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OZET

Gliniimiizde bir¢ok endiistri baca gazlarinin ¢ok miktarda pargacik igermesi problemi ile karsi karsiyadir. Endiistriler
emisyon oranlarin1 azaltmak icin filtrasyon sistemleri de denilen pargacik kontrol cihazlar1 kullanmaktadir. Bu
sistemlerde kullanilan filtrasyon materyali toz toplama islemini yerine getirirken, ortam kosullar1 nedeniyle iizerinde
statik elektrik yiikii olusturmaktadir. Eger bu statik elektrik sistemden uzaklastirilamazsa sistemin tamamen yanmasi
veya patlamalar gibi gesitli tehlikelere sebep olmaktadir. Bu c¢alismada poliesterden iiretilmis igneli kege filtre
materyallerinin statik elektriklenmesini azaltmak i¢in plazma teknolojisinin kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Bu
amagla poliester igneli kecelere RF plazma teknigi ile farkli gii¢ seviyeleri ve siirelerde, farkli gaz ve monomerler
uygulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: filtrasyon, plazma, antistatik, nonwoven, poliester

INVESTIGATING THE POSSIBILITIES OF IMPROVING
THE CONDUCTIVITY CHARACTERISTIC OF FILTER
MEDIA BY PLASMA SURFACE MODIFICATION

ABSTRACT

Nowadays, many industries face the problem that their exhaust gas contains too many particles. In order to reduce their
emission rates, they use particulate control devices, which are also called as filtration systems. During the filtration
process, static electricity accumulates on the filtration materials of these systems. If this static electricity can not be
removed from the systems, it will cause problems like explosion or burning of the complete systems. In this study, the
application possibilities of plasma technology to decrease the static electricity problem of the filtration materials
manufactured from needle punched polyester nonwovens were investigated. With this aim, RF plasma treatments of
different monomers and gases were applied to needle punched polyester nonwovens at different power levels for
different durations.
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1.GIRIS

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan "Insan, bitki,
hayvan veya madde lizerine zarar verebilen veya rahat
yasam seklini (konfor) ve maddeyi asir1 sekilde etkileyen
kum, toz, ugucu kiil, kurum, is, duman, bugu, tiitsii, sis,
pus, buhar, gaz veya koku gibi bilesenlerin miktar,
karakteristik ve siire olarak ¢evre atmosferindeki
varligidir." seklinde tanimlanan hava kirliligi yanardagdan
sizan gazlar gibi dogal kaynakli olabildigi gibi insan
kaynakli da olabilmektedir. Insan kaynakli olanlar
enddistriyel islemler sonucunda ortaya ¢ikan toz, duman,
metal buhari, bugu, buhar ve gazlardir. Kirli havanin
insanlarda solunum yolu hastaliklarinin artmasina sebep
oldugu bilinmektedir. Ayrica kiikiirt dioksit ve ozon
bitkiler i¢in zararli olup; 6zellikle ozon, iiriin kayiplarina
sebep olmakta ve ormanlara zarar vermektedir [1]. SO,, O,,
NO,, PM10 diizeyleri ile astim, KOAH (kronik obstriiktif
akciger hastaligl), kardiyovaskiiler hastaliklar, 6lim
oranlari arasinda iliski oldugu gosterilmistir [2-5]. Gilinliik
ihtiyaglarimizin karsilanmasi, ekonominin kalkinmasi, is
sahalariin acgilarak igsizligin 6nlenmesi i¢in fabrikalarin
calismast ve iretimlerini yapmasi1 gereklidir. Ancak
kalkimmay siirdiiriirken ¢evresel problemler de géz ardi
edilmemelidir. Sanayi tesislerinin hava kirliligini 6nlemek
icin bazi tedbirler almas1 gereklidir. Bu tedbirler arasinda
mutlaka filtre sistemleri kurmalari ve bunlari calisir
vaziyette bulundurmalar1 sayilabilir.

Filtre materyalleri arasinda tekstilden yapilmus filtreler de
bulunmaktadir. Bu filtrelerden sentetik liflerden iiretilmis
olanlarinda 6zellikle kullanim yerine bagl olarak statik
elektriklenme olabilmekte ve bunun tehlikeli bir sekilde
bosalmasi sorunlar1 yasanabilmektedir. Bu risk en belirgin
olarak, baca gazindan toz toplamada kullanilan kumas
torba filtrelerin uygulamalarinda goriilmektedir. Suyun ve
s1v1 ¢ozeltinin yiiksek elektriksel iletkenligi nedeniyle bu
risk siv1 filtrasyonunda yaygin degildir [6]. Bu nedenle,
elektrik iletkenlige sahip anti-statik kumaglar toz
filtrelerindeki statik yiliklenmeyi kontrol etmede
kullanilmaktadir. Bu anti-statik kumaslarin bazilarinda
kumas yapisinin i¢inde metal lifler bulunurken, digerlerin-
de kumas yapisinin iizerinde iletken bir kaplama
bulunmaktadir [6]. Ancak tekstil yapisina eklenebilecek
ozellikte (esneklik, incelik vb.) metal lifler oldukca
pahalidir ve bu nedenle maliyeti yiiksek olmaktadir.
[letken metal ya da polimer kaplamalar ise elektrokim-
yasal, kimyasal ve oksidatif polimerizasyon ya da
miknatissal sagtirma gibi yontemlerle elde edilebilmekte-
dir [7-9]. Elektrokimyasal yontemle yapilan kaplamalar
hem ¢ok hassas akim kontrolii gerektirmekte hem de
kirllgan olmaktadir. Kimyasal polimerizasyonda ise
coziinmeyen tozlar tiretilmekte ve bunlarin film haline
getirilmesi sorun yaratmaktadir. Ayrica tiim yontemlerde
kaplamalar sonucunda renklenme/renk degisimi
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olmaktadir. Plazma polimerizasyonu ¢ok ince polimer
filmleri uniform kalinlikta tiretmek i¢in ¢ok uygun bir
yontemdir. Dolayisiyla renksiz polimer filmlerin bu
yontemle tiretilmesi miimkiindiir [10, 11].

Plazma, maddenin dordiincii hali olarak tanimlanmaktadr.
Plazma, pozitif yiiklii iyonlar, negatif yiiklii elektronlar ve
notral parcaciklarin bir karigimidir [12-15]. Alternatif
modifikasyon yontemleri arasinda sayilabilecek plazma
ylizey modifikasyon teknikleri, su ve kimyasal kullanim1
gerektirmediginden ekolojik ve ekonomik proseslerdir ve
1960'l1 yillardan beri materyal bilimlerinde kullanilmakta-
dir. [15-19]. Tekstilde, hasil sokme, boya alimini1 artirma,
kegelesmezlik, 1slanabilirlik gibi 6zellikler i¢in alternatif
bir yontemdir [19-28].

Literatiirde tekstillerin elektriksel ozelliklerini degistir-
mek i¢in plazma ile yapilan ¢aligmalarin genellikle hidrofil
monomerlerle ylizeyi modifiye ederek yiizey direncinin
diistiriilmesi ya da iletkenlik verici kimyasal islem 6ncesi
ylizey hazirlama amaciyla kullanildig goriilmektedir [24,
27]. Bhat ve Benjamin, RF plazma cihazi ile farkl gii¢
seviyeleri ve siirelerde hava plazmasi islemine ve ayrica
plazma ile kombine akrilik polimerleri asilamasina tabi
tutulmus pamuk ve poliester kumaslarin, nem igerikleri ve
ylizey direnglerindeki degisimleri incelemislerdir. Plazma
islemi gérmiis pamuklu kumaslarda yiizey direnci, islem
stireleri artarken azaldigi halde giic artarken artmistir.
Aragtirilan tim nem degerlerinde yiizey direnci, islem
gormemis kumastan diigiik ¢ikmistir. Poliester icin ise
plazma giicii veya islem siiresi arttirildiginda yiizey direnci
diismekte ve nem igerigi artmaktadir. Poliakrilamid ile
astlamanin pamugun yiizey direncini belirgin bir sekilde
disiirdiigli, polialkrilonitril ile asilamanin ise artirdigini
bulmuslardir. Plazma ile kombine edilmis asilamadan
sonra, poliesterin kumasin yiizey direnci diismektedir [24].
Oh, Kim ve Kim, naylon 6 kumaslarinda yapismay1 ve
polimerizasyon oranimi gelistirmek icin diisiik basingta
oksijen, amonyum ve argon plazmalar1 uygulamislardir.
Daha sonra bu kumaslari, anilinin amonyum peroksidi-
stilfat ve HCI igeren ¢ozeltisiyle emdirmislerdir. Oksijen
plazmasi ile isleme sokulan kumaslar en yiiksek iletkenligi
gostermis, tekrarlanan yikamalar ve agindirma dongiilerin-
den sonra bile oksijen plazma islemine tabi tutulmus
kumaslarin iletkenligi, plazma on islemi gérmemis
kumasglara gore daha fazla olmustur [26]. Liu ve ark., diistik
basingli azot plazmasi ile akrilik liflerinin morfolojisini ve
yapisini degistirmis ve artan islem siiresi ile genel ylizey
diizgiinslizliigliniin  arttigim  gézlemlemislerdir. XPS
analizleri sonucunda yiizeyde hidrofilik gruplarin
olustugunu gormiislerdir. Bu da yiizey morfolojisindeki
degisme ve yiizeyde polar gruplarin olusmasina bagl
olarak antistatik 6zellikte biiyiik bir artisa neden olmustur
[27]. Polikonjuge polimerlerin (pirol, tiofen ve tiirevleri
gibi) plazma polimerizasyonu yontemi ile eldesi ise 1980'li

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 2



Filtrasyon Materyallerinin lletkenlik Ozelliginin Plazma Yiizey

Osman Engin KECECI
Bengi KUTLU

Modifikasyonu ile Gelistiriimesi Olanaklarinin Arastiriimasi

yillardan beri uygulanan ve son yillarda hiz kazanmig bir
yontemdir. Bunun nedenleri arasinda, yiizeyi diiz olmasa
da materyaller iizerinde uniform kalinlikta filmler elde
edilebilmesi, ¢ozgen kullanilmamasi ve sonra-dan
oksidant ve Kkatalizorlerin uzaklastirilmas: islemlerini
gerektirmemesi sayilabilmektedir [10]. Dogrudan plazma
polimerizasyonu ile iletkenlik kazandirma ¢aligmalarinda
ise yiizey olarak polimer filmlerin yaygin olarak kullanil-
dig1 gorilmektedir. [11, 29-31]. Hosono ve ark., 2003
yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada, plazma polimerizasyonu
ile tretilen polipirol filmlere sonradan 4-etilbenzensiil-
fonik (EBSA) asit doplamasi ve ardindan 1sil islem
yapmislardir. Sonucta EBSA doplamasinin plazma
polimerizasyonu ile {tretilmis polipirol filmlerin
iletkenligini artirdigin1 bulmugslardir [11]. Morales ve ark.
RF plazma polimerizasyonu 18W giic kullanarak iyot
doplanmis polianilin ve polipirol filmler elde etmisler ve
sicaklikla (295-425K) nem oraninin (%25-92) plazma
polimerlerinin iletkenliklerine etkisini incelemislerdir.
Isitma adimlar1 siiresince polipirol/iyot polimerinin
iletkenliginin nem oranindaki degisimlere ¢ok bagimli
gorililmistiir. Bu da bu tiir polimerlerin nem sensorlerinde
kullanilmak i¢in ¢ok uygun olduklarinin gostergesidir.
Ayrica 1sitma-sogutma dongiileri, polianilin/iyot
polimerinin yapisinda modifikasyonlara neden olurken,
polipirol/iyon hemen hemen hi¢ degismeden kalmistir
[32]. Basarir ve ark.,, SO, doplanmis asetilen plazma
polimerizasyonunun (10-40W, 0-10min, 50-200mTorr)
iletkenlik ozelliklerini asetilen oranini degistirerek
incelemislerdir [33]. Arastirma grubumuz tarafindan daha
once ylizey olarak ¢esitli tekstil materyalleri kullanilmis ve
iizerine anilin, pirol gibi monomerlerle plazma
polimerizasyonu uygulamalar1 yapilmistir [34-36]. Plazma
polimerizasyonu ile elektriksel iletkenlik kazandirilmasi
icin polipropilen dokusuz ytlizey kumas, polipropilen lif ve
pamuklu dokuma kumas ile c¢alisilmistir. Polipropilen
kumas ile yapilan galismalarda 10"Q /sq yiizey direnci
diizeyinden 10"°Q/sq diizeyine diisiis elde edilmistir. Bu
kadar yiiksek direng degerlerinin kumas yiizeyinin
piirtizliigiinden kaynaklandig: diisiiniil-mektedir. Pamuklu
kumasta plazma isleminden sonra yiizey direncinde artiglar
gozlemlenmistir. Bunun nedeni yapidaki nemin plazma
vakumu sirasinda uzaklasmis olmasi olasiligi olarak
yorumlanmistir. Polipropilen lifler iizerine yapilan
calismada, pirol/iyot, n-vinilidenpirolidon/iyot ve
piridin/iyot plazmalar1 ile modifikasyon yapilmistir.
pirol/iyot plazmasi polimerizasyonu sonucunda 9,2 x
10"Q/sq degerindeki yiizey direnci 5,8 x 10°Q/sq degerine
kadar diismiistiir. Diger plazmalar igin ise 10"Q /sq yiizey
direnci diizeyinden 10"°Q/sq diizeyine diisiis elde
edilmistir [34-36].

Bu caligsmada statik elektriklenme 6zelliklerinin degistiril-
mesi amactyla plazma teknolojisinin kullanim olanaklar
arastirilmistir. Iletkenlik kazandirma islemlerinde, HCI,
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iyot vb. ile doplanmis iletken polimerlerin, doplanmamis
polimerlere gore daha iyi sonuglar verdigi bilindiginden
plazma polimerizasyonu i¢in in situ doplama uygulanmis-
tir [37]. Bunun ig¢in baratron sistemli RF plazma
sisteminde ilk iretilen yiiksek iletkenlige sahip organik
polimer olan poliasetilenin eldesi i¢in asetilen gazi ve iyi
iletkenlik 6zelligi gdsteren ve ¢evresel stabilitesi yliksek
olan polipiroliin eldesi i¢in pirol monomeri ile ¢alisilmis,
iyotla ve stilfiir igeren bir bilesikle plazma polimerizasyo-
nu sirasinda es zamanli olarak doplanmistir. Farkli plazma
glicleri (2-30W), islem siireleri (1-20dk), plazma odas1
sicakliklart (25 °C ve 65°C) ve ¢oklu plazma islemleri
degisken olarak uygulanmistir [37].

2.MATERYALVE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada metrekare agirligi 400 g/m’ olan, 1,4 mm
kalinliginda, bir yiizeyi kalandir islemine tabi tutulmus, %
100 poliester, i¢ dokulu igneli kege (needlona PE/PE 404
Glaze, BWF Envirotec) kullanilmistir. Materyale kalandir
islemi, filtrasyon sirasinda olusan toz katmaninin kolay
desarjin1 saglamasi nedeniyle uygulanmistir. Bu kege
ornegine iliskin bazi1 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan kece 6rneginin bazi 6zellikleri

Hammadde % 100 Poliester

Metrekare agirhgi 400 g/m’ (ISO 9073-1)

Kalinhk 1,4 mm

Yogunluk 0,29 g/cnt

Hava gecirgenligi 417 mm/s 200 Pa) (EN ISO 9237)
Gozenek hacmi % 79

Kopma mukavaneti

Kopma uzamasi

Is1 dayanim

Maksimum boyutsal degisim

150 — 170 daN (ISO 9073- 3)

% 20— 21 (ISO 9073- 3)

150°C

% 1 (150°C)

Fiksaj (hiz: 30m/dk, yaklasik30s
bekleme zamani, fiksaj sicakligi:
185°C) Kalandirlama(hiz: 26m/dk,
gaz basinct: 19mbar)

Uygulanan bitim islemi

2.2.Yontem
2.2.1 Plazma Islemi

Kece ornekleri 10 x 10 cm’ boyutlarinda kesilerek
hazirlanmistir. Calismada kullanilan kege 6rneklerinin rijit
bir yapiya sahip olmalari nedeniyle ornekler cergeveye
tutturulmadan her iki ylizeyi de plazmaya maruz kalmistir.
Poliester kece drneklerinin plazma ile ylizey modifikasyonu
icin pirol, C,H,, iyot ve Na,S kullanimistir. Plazma
polimerizasyon islemi PICO RF (Radyo frekansi-
13,56MHz) Baratron sistemli plazma polimerizasyon
cihazinda (Diener electronic GmbH + Co. KG, Almanya)
gerceklestirilmistir (Sekil 2.1). Baslangi¢ basinci 0,06
milibardir. Plazma odacigindaki 10 dakika siire ile islemde
kullanilacak monomerler/gazlar akis oranlart 1-5 sccm
olacak sekilde gecirilmis ardindan plazma iglemi uygulan-
mustir. Islem siiresi sonunda serbest radikallerin sondiiriil-
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meleri i¢in 10 dakika siire ile argon gazi gegirilmistir.
Poliester igneli kece ornekleri farkli plazma giicleri (2-30
W) ve plazma islem siireleri (1-20 dakika), akis oranlar1 ve
plazma odast sicakliklarinda, farkli tekrar sayilarinda
modifiye edilmislerdir.

Sekil 1. Baratron Sistemli PICO RF plazma Cihazi

2.2.2 Elektriksel Yiizey Direncinin Olgiilmesi

Plazma islemlerinin poliester filtre kumaslarinin
elektriksel yiizey direnci lizerindeki etkisini anlamak igin
plazma islemine tabi tutulan Orneklerin yiizey direnci,
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE) Fizik
Boliimiinde o6l¢iilmistiir. Yiizey direng oOlgiimlerinde
Keithley 6517 elektrometre kullanilmistir. Islem gdrmiis
kege ornekleri iletken bir yiizey iizerine koyulup tizerlerine
400V gerilim uygulanmis ve iletken bir prob Ornege
degdirilerek iizerlerinden geg¢en akimdan direncleri
bulunmustur. Bu islemler sirasinda herhangi bir yiik veya
elektro manyetik alanin 6l¢iimleri etkilememesi igin igi
topraklanan Faraday ice pail kullanilmaktadir. Tim
dlgiimler oda sicakliginda (22 °C) yapilmustir. Olgiimler
ASTM D -257/99 standardina gore yapilmistir.

2.2.3 Beyazlik Derecesi Olciimleri

Plazma isleminin materyallerin rengine yaptig1 etkinin
degerlendirilmesi icin poliester kege filtrasyon
materyallerinin beyazlik dereceleri (Stensby) Slgiilmiistiir.
Olgiimler Minolta 3600d model spektrofotometrede D65
151k kaynagi altinda ve 10° bakis agisi kosullarinda
gerceklestirilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Poliester filtre kumaglari, farkli monomerler/gazlarla,
farkl gii¢ seviyelerinde, farkli siirelerde, farkli akis oranla-
rn ve ¢oklu plazma islemlerine tabi tutulmustur. Bu
islemlerin poliester filtre kumaglarinin elektriksel ytizey
direncine etkisi incelenmistir. Plazma islemine tabi tutul-
mus poliester filtre kumaslarinin elektriksel ylizey direng
sonuglar1 islem gormemis poliester filtre kumasi ile
karsilastirilmstir.
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3.1 Pirol/iyot Plazmasinin Elektriksel Yiizey
Direncine Etkisi

[lk olarak farkl: gii¢ ve islem siirelerinde pirol/iyot plazma
islemi uygulanmig poliester filtre kumasin elektriksel
ylizey direngleri incelenmistir. Sekilde goriildiigii gibi her
gii¢ seviyesinde en iyi sonuglar 1 dakikalik en kisa islem
stiresine sahip plazma islemi sonucunda elde edilmistir.
Bunun nedeninin, uzun siireli islem sonunda plazma
polimerizasyonu ile olusan konjuge yapimin ve kumasin
ylizeyindeki gruplarin zarar goriip bozulmus olmasi olarak
distintilmektedir.

[
97
go ///%:—
fc_’5 f////‘
2 o4
N ——
=
T 2
g
=4
° 1 I 10 I 20
Sure (dakika)

[+—2W ——5W 420w —30W]|

Sekil 2. Pirol/iyot plazma isleminde, islem siiresi ve plazma
giiciiniin elektriksel yiizey direncine etkisi.

Calismada ayrica farkli akis oranlari, gili¢ seviyeleri ve
sicakliktaki pirol/iyot plazmasinin poliester filtre kumas-
larinin elektriksel iletkenlikleri {izerindeki etkisi incelen-
mistir. Bir dnceki ¢alismamizda elde edilen veriler 1s1g1nda
en iyi sonuglarin tiim gii¢ seviyelerinde bir dakikalik islem
stiresi sonunda elde edilmesi nedeniyle bu ¢alismada islem
stiresi bir dakika olarak sabitlenmistir. Sekil 3'te farkl giic,
sicaklik ve akis oranlarinda plazma islemi uygulanmis
poliester filtre kumasin elektriksel yiizey direngleri
verilmistir.

30
Foos e
= " /
:o_ 20 / /
T B
FRE
=
O 10
>
kA
5
e s —

0 - - -

2w sW 20w 30w
Gig (Watt)
[—ADC 11 25 =0 —=—AD S5 15 =0 ——AD 1165 o0 —=—AD 5/5 65 |

Sekil 3. Farkli sicaklik ve akig oran seviyelerinde ylizey direncinin
uygulanan plazma giiciine gore degisimi

Sekilde goriildiigii gibi plazma odacigmin sicakliginin
65°C'ye ¢ikarilmasi sonucu 6rneklerin yiizey direnglerinde
belirgin bir yiikselme goriilmiistiir. Her gii¢ seviyesinde en
iyi sonuglar 25 °C' lik plazma odas1 sicakliginda yapilan
plazma iglemi sonucu elde edilmistir. Diislik sicaklikta
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pirol ve iyotun her birinin akis oranlari 5 sccm'ye
ayarlandiginda elde edilen sonuglarin, 1 sccm ile elde
edilen sonuglardan daha iyi oldugu gdzlemlenmistir.
Yapilan ¢calisma sonucunda elde edilen en iyi iki sonug; her
bir plazma materyalinin akis oran1 5 sccm olacak sekilde
30 W' lik giigte elde edilen 2,15 x 10" Q/sq' lik ve yine akis
orani 5 sccm olacak sekilde 2 W' ik giicte elde edilen 2,3 x
10" Q/sq' lik yiizey direng degerleridir Bununla birlikte,
elde edilen tiim bu sonuglardaki yiizey diren¢ degerleri,
islem gormemis poliester filtre kumasma ait 7,7 x 10"
(Q/sq)' lik yiizey direng degerinden ve 20 dakika siireyle
sadece vakum islemine tabi tutulmus poliester filtre
kumasna ait 4,1 x 10" (€/sq)' lik yiizey diren¢ degerinden
yliksektir. Plazma ortami ¢ok aktif pargaciklarin ¢ok
hareketli oldugu ve materyal {izerinde es zamanli degisik
etkileri (polimerlesme, asindirma, fonksiyonel gruplarin
olusturulmasi) olan bir ortamdir. Yani plazma
polimerizasyonu islemi de yapilsa yiizey asinmasi da es
zamanlt olmaktadir [14, 15]. Bunun sonucu olarak yiizey
puriizliliigi artmaktadir[14, 15, 22]. Yiizey purtzIiligi
arttikca yiizey direncinin arttig1 [38] g6z 6ntine alindigin-
da, poliester kege materyallerinin yiizey direncinin plazma
islemlerinden sonra artmasinin nedeninin yiizey
puriizliliigiindeki artis oldugu diisiiniilmektedir.

3.3 C,H,ve C,H,/Na,S Plazmalarinin Elektriksel Yiizey
Direncine EtKkisi

Calismanin bu boliimiinde C,H, ve C,H,/Na,S plazmalar1
ve 1 dakikalik islem siiresi ile ¢aligilmistir. Plazma odasinin
1sitilmasinin  yiizey direncini olumsuz etkiledigi
belirlendiginden bu ¢alismada plazma odacigi 1sitilmadan
calisilmistir. Sekil 4'te farkli giic seviyeleri, akis oranlar1 ve
plazma gaz ve monomerleri ile plazma islemi uygulanmis
poliester filtre kumasin elektriksel yiizey direngleri
verilmistir. Buradan goriilebilecegi gibi tiim islem kosullari
icin en iyi sonuglar tiim dnceki test sonuglarinda da oldugu
gibi 2 W'lik en diislik giic seviyesinde elde edilmistir.
Asetilen plazma isleminde uygulanan gii¢ arttikca ylizey
direng degerlerinde bir artis gdzlemlenmistir. Asetilen +
Na,S (zirnik) plazmasinda diisiik giliglerde (2 - 6 W)
asetilenin akis oran1 arttik¢a, yiiksek giiclerde (20 - 30 W)
ise Na,S akis orami arttikga yiizey direng degerlerinin
diistiigii gozlemlenmistir.

s AN

4 /N
Ve

N

—

Yizey Direnci (10" C2'sq)
[ 2]

2W 6W 20W
Gl (Watt)

anow

|—0—Ase1i|en fmik (AQ 1.51.5) —— Asetilen Zimk (A0 2,01.0) —— Asetilen (A0 3,0/0) |

Sekil 4. Farkli plazma gaz ve monomerleri ile ve farkli akis oran
seviyelerinde yiizey direncinin uygulanan plazma giicline gore
degisimi
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3.4 Tekrarh Plazma isleminin Elektriksel Yiizey
Direncine Etkisi

Calismanin bu boliimiinde uygulanan ¢oklu RF plazma
isleminin poliester filtre kumaslarinin elektriksel iletken-
likleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Coklu plazma
isleminin iletkenlik tizerindeki etkisini incelemek amaciy-
la tiim plazma gaz ve monomerleri ile yapilan islemlerden
birer 6rnek kapsayan en iyi dort plazma kosulu yeni deney
grubu olarak belirlenmistir. Sekil 5'te farkl gii¢ seviyeleri,
akis oranlar1 ve plazma gaz ve monomerleri ile farkli
sayida plazma islemi uygulanmis poliester filtre kumasla-
rinin elektriksel ylizey direngleri verilmistir.

50
g /
o 40 /
‘:: 35 /—
< a0
5 yd
c 25
£ 20 e
[=] /
o )
5 10
> g / 2
a E r
1 Bl
Plazma Islemi Tekrar Sayisi
—e— Asetilen + Zrnik 2,0 /1,0 - 2 W —s— Asetilen + Zrnk 1.5/1.5-2W
—k— Asetilen 30/0-2W ——Pircl + lyot 5,0/5,0-30 W

Sekil 5. Plazma iglemi tekrar sayisinin elektriksel iletkenlik
Ozelliklerine etkisi.

Sekil S'te goriildiigii gibi tim islem kosullarinda tekrar
sayisinin artirilmast, poliester filtre kumaglariin elektriksel
ylizey direng Ozelliklerini olumsuz olarak etkilemektedir.
Tekrar sayisinin artirilmasi ile en ¢ok pirol/iyot plazmasi
islemine tabi tutulmus poliester filtre kumaslarin direncle-
rinin arttig1 gézlenmistir.

3.5. Beyazhk Derecesi Ol¢iim Sonuclar

Plazma islemi uygulanan oOrneklerin beyazlik derecesi
sonuglari Tablo 2'de goriilmektedir.

Tablo 2. Plazma islemi gérmiis kumaslarin beyazlik dereceleri

Beyazlik Indisi Beyazlik Indisi

Ornekler Ornekler

(Stensby) (Stensby)
Islem gormemis

islem gormemis kumas 85,946 kumag 85,946
Pirol/yot plazma Asetilen/Na,S

2W-1dk 84,835 2W-A/Z (3/0) 83,525
2W-10dk 81,274 2W-A/Z(2/1) 82,978
2W-20dk 81,445 2W-A/Z (1,5/1.5) 82,928
6W-1dk 85,047 6W-A/Z (3/0) 78,301
6W-10dk 80,959 6W-A/Z (2/1) 74,888
6W-20dk 81,861 6W-A/Z (1,5/1,5) 76,691
16W-1dk 84,482 20W-A/Z (3/0) 75,307
16W-10dk 81,992 20W-A/Z (2/1) 76,606
16W-20dk 82,104 20W-A/Z (1,5/1,5) 76,238
20W-1dk 84,907 30W-A/Z (3/0) 74,970
20W-10dk 80,941 30W-A/Z (2/1) 73,907
20W-20dk 81,813 30W-A/Z (1,5/1,5) 77,165
30W-1dk 84,059

30W-10dk 82,239

30W-20dk 82,009

Beyazlik derecesi 6lgiimleri sonucunda, pirol/iyot plazma
islemlerinin ardindan beyazlik degerlerinde en ¢ok 5
Stensby derecesi kadar bir farklilik gézlenmistir. Fakat bu
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deger gozle fark edilememektedir. Ayrica asetilen ile
yapilan plazma isleminde bir beyazlik derecesinde bir
miktar diisiis gozlenmistir. Bununla birlikte plazma
polimerizasyonu ile yapilan bu kaplamalarda elde edilen
degerler, diger iletken polimer kaplamalarindaki gibi
belirli bir renge doniismesi (6rnegin polianilinde yesil
renge, polipirolde siyah renge) seklinde gergeklesmemistir
[39-41].

4.SONUCLAR

Poliester filtre kumaslari plazmanin elektriksel
ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla, farkl
monomerler/gazlarla, farkli giic seviyelerinde (Watt),
farklh siirelerde (dakika), farkli akis oranlari (sscm) ve
coklu plazma islemleri ile Radyo Frekansi (RF) plazma
islemlerine tabi tutulmustur. Bu islemlerin poliester filtre
kumaslarinin elektriksel ylizey direncine etkisi
incelenmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda, pirol/iyot
plazmasi ile yapilan denemelerde en iyi sonuglar bir
dakikalik en kisa islem siireli plazma isleminde elde
edilmis, plazma odaciginin sicakligini artirmanin
orneklerin elektriksel iletkenlikleri iizerinde olumsuz etki
yaptig1 ve akis oranini artirmanin daha iyi iletkenlik degeri
sagladig1 gozlenmistir. C,H, plazmasinda uygulanan gii¢
arttikca daha kotii iletkenlik degerleri (daha yiiksek yiizey
direngleri) elde edilmistir. C,H,/Na,S plazmasinda diisiik
gliclerde C,H, akis orani arttik¢a, yiiksek giiclerde ise Na,S
akis orani arttikca elektriksel ylizey diren¢ degerlerinin
diistiigii gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda C,H, ve
C,H,/Na,S plazmalar1 uygulanan kumaslarin elektriksel
ylizey direncinin degerlerinin, pirol/iyot plazmasi
uygulanan poliester filtre kumaslarinin elektriksel ytizey
diren¢ degerlerinden daha iyi oldugu goriilmiistiir. Coklu
plazma isleminin 6rneklerin elektriksel iletkenliklerini
olumsuz etkiledigi ve en ¢ok pirol/iyot plazma islemi
gormiis kumasglarin etkilendigi gézlenmistir. Nanoboyutta
ylizey kaplamalar1 yapilmasina olanak veren plazma
polimerizasyon teknigi ile yapilan iletkenlik ¢aligmalar
sonucunda filtre materyalinin iletkenliginde kullanimi1
sirasinda fark yaratacak bir gelisme elde edilememistir.
Bununla birlikte, yiizeyde ¢ok ince bir tabakay1 (en ¢ok
100A'a kadar) etkilemesi ve materyallerinin diger
ozelliklerini degistirmemesi nedeniyle plazma islemleri,
yas islemler ve kaplama iglemleri igin etkili bir 6n islem
olarak kullanilmaktadir. Filtrasyonun giderek 6nemi artan
bir alan oldugu ve statik elektriklenme probleminin kimya,
gida, maden endistrileri ve komiir ve c¢imento
degirmenleri gibi bir¢ok alani1 ilgilendiren 6nemli bir sorun
olmas1 nedeniyle bu konuda plazma modifikasyonu
ardindan yiizeyin makro yapisi tlizerinde etkili olabilecek
daha kalin yilizey kaplamalarinin da goz 6niine alindigi ileri
caligmalarin yapilmasinin yararli oldugu diistintilmektedir.
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